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ABSTRACTRESUMO
DESCRIPTORSDESCRITORES
Estudos experimentais; Pesquisa em odontologia; Experimentação
animal.
Epidemiology, experimental; Dental research; Animal experimentation.
Introdução: Os tratamentos reabilitadores modernos das últimas
décadas fazem com que a obtenção de dentes humanos torne-se
extremamente difícil apesar do aumento na demanda. Devido a
esta grande dificuldade de se obter dentes extraídos humanos,
tanto para pesquisas odontológicas quanto para estudos de alunos
de graduação, faz com que seja necessário se obter um substituto
com as mesmas características físicas. Como os dentes de
mamíferos são parecidos, pesquisadores têm utilizado dentes
oriundos de bovinos, ovinos, eqüinos ou suínos para conseguir
quantidade de material suficiente e padronizado para seus estudos.
Os dentes humanos são morfológica e histologicamente
semelhantes aos dentes de outros mamíferos, entretanto o tamanho
e a disponibilidade fazem dos incisivos bovinos uma preferência
para as pesquisas odontológicas.
Objetivo: Investigar os estudos já realizados nas diversas
especialidades odontológicas onde, diante da real e atual dificuldade
na obtenção de dentes humanos para pesquisa, estes foram
substituídos por dentes bovinos.
Conclusão: Os incisivos mandibulares permanentes de bovinos
apresentam similaridades anatômica e histológica, mostrando-se
como excelentes substitutos para os dentes humanos na pesquisa
odontológica.
Introduction: Modern rehabilitation treatments discovered during
the last decades makes the taking of human teeth extremely difficult
despite the increase in demand. The great difficult to obtention
human teeth for research or to studies of graduation students,
made to be necessary the obtention of teeth with the same fisical
caracteristcs. As mammal’s teeth look alike, researchers have been
using bovine, ovine, equine or swine teeth to be able to gather
enough and standardized amount of material for their studies. Human
teeth are morfologically and histologically similar to other mammals’
teeth, altough size and availability makes bovine incisive a favourite
for odonthological research.
Objective: To investigate already made studies in some dentistry
specialities where, in real situation and difficult to acquisition human
teeth for research, have been substituted by bovine teeth.
Conclusion: The bovine permanent mandibular incisors showed
anatomic and histologic similarities, and are excellent substitutes to
human teeth in dentistry research.
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Várias foram as pesquisas que utilizaram dentes
extraídos humanos para avaliar a adesão de materiais
restauradores ao esmalte. Entretanto, além de dentes
extraídos humanos estarem tornando-se difíceis de serem
obtidos, foi criado um termo de consentimento ou doação
onde o paciente precisa doar o órgão para as pesquisas.
Com o intuito de encontrar substitutos para os dentes
humanos em testes para novos materiais, os dentes
bovinos têm sido largamente utilizados, principalmente
para se comparar o resultado na utilização de materiais
odontológicos2,12.
Os materiais dentários precisam ser testados in
vitro antes de sua aplicação clínica7,9. Entretanto, tem se
tornado bastante difícil obter dentes extraídos humanos
sem cárie em número suficiente para estes estudos. Como
um substituto para dentes humanos, dentes bovinos são
usados em muitos trabalhos apresentando como
vantagens tanto a disponibilidade quanto o tamanho.
Recomenda-se o uso de dentes obtidos de animais jovens
com até quatro incisivos permanentes erupcionados. Estes
dentes são obtidos da superfície labial que exibe pouca ou
nenhuma deterioração e dentina tubular exemplar.
Estudo realizado por Hitt e Feigal13 utilizando um
agente de colagem para reduzir a sensibilidade do selante
à contaminação em dentes bovinos confirmou que estes
servem como substrato para testes experimentais em
laboratório tornando-se uma alternativa ao uso de dentes
humanos. Afirmaram que a composição do esmalte e da
dentina humana é semelhante à composição do esmalte
e da dentina bovina. Além disso, a área larga e relativamente
plana da superfície labial dos incisivos tem sido útil como
alternativa ao uso de dentes humanos.
Nakamichi et al.2 foram os primeiros pesquisado-
res a afirmar que os dentes bovinos são efetivamente
confiáveis em pesquisa odontológica. Realizaram uma
pesquisa de testes de adesividade utilizando três cimen-
tos de policarboxilato, um cimento de ionômero de vidro,
um cimento fosfato de zinco e duas resinas compostas.
Para efeito de comparação dos dentes humanos e bovi-
nos como substrato, basearam-se em estudos
histoquímicos e anatômicos que revelaram que os dentes
de todos os mamíferos são essencialmente similares. A
adesão do esmalte e a camada dentinária superficial não
mostraram diferenças estatisticamente significantes entre
dentes humanos e bovinos em nenhum dos materiais usa-
dos, mas a média de valores foi sempre ligeiramente mais
baixa nos dentes bovinos. Isso prova que a tensão super-
ficial crítica foi menor nos dentes bovinos que nos huma-
nos, resultando em força de adesividade ligeiramente
Ultimamente tem-se observado uma grande
dificuldade na obtenção de dentes extraídos de humanos,
seja para estudo por alunos de graduação ou para
pesquisa odontológica. O avanço dos programas de
odontologia preventiva e social e das novas técnicas e
materiais para tratamento, associado a uma melhor
conscientização sobre a valorização do órgão dental tem
reduzido o número de exodontias. Embora estas ainda
sejam realizadas em grande escala, o volume obtido de
dentes extraídos de humanos acaba sendo disputado por
um número de estudantes cada vez maior e, com o natural
aumento da produção científica, aliada ao severo controle
pelos Comitês de Ética em Pesquisa, sua disponibilidade
tem se tornado cada vez mais problemática.
Um aumento na demanda por dentes humanos é
verificado em centros de pesquisa apesar de estarem
tornando-se extremamente difíceis de serem obtidos devido
ao progresso e conservação dos mesmos com os
tratamentos reabilitadores modernos das últimas
décadas1.
Como dentes humanos muitas vezes não estão
disponíveis em número suficiente para propósito de
pesquisas, dentes bovinos têm sido usados como
substitutos para testes in vitro em diversas pesquisas na
área odontológica2-5.
Os dentes humanos são morfológica e
histologicamente semelhantes aos dentes de outros
mamíferos, todavia o tamanho e disponibilidade fazem dos
incisivos bovinos uma preferência para pesquisas. Como
os dentes de mamíferos são parecidos, pesquisadores
têm utilizado dentes oriundos de bovinos, ovinos, eqüinos
ou suínos para promover quantidades de materiais
padronizados para os estudos3,6.
O uso de dentes bovinos justif ica-se por
apresentarem algumas vantagens tais como facilidade de
serem conseguidos em matadouro, possuírem grandes
tamanhos e superfícies largas. Cada mandíbula é
composta por oito incisivos que possuem superfície
relativamente plana e o seu tamanho permite que, em
alguns casos, do mesmo dente seja feita mais de uma
amostra e, ainda, sendo os animais sacrificados
aproximadamente na mesma idade pode-se então controlar
a faixa etária dos dentes e seu tempo de
armazenamento7-9. Estes dentes são de fácil aquisição e
não são dispendiosos10.
Por estes motivos os incisivos bovinos são os
preferidos dentre os mamíferos para pesquisas de
materiais odontológicos. Entretanto, há muitas
preocupações sobre quando os dados obtidos em dentes
bovinos podem ser aplicados aos dentes humanos e serem
válidos em situação clínica11,12.
Este trabalho se propôs a investigar os estudos já
realizados com finalidade de avaliar a possibilidade de
utilização de dentes bovinos como substitutos de dentes
humanos em pesquisas odontológicas.
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menor em ambos - dentina e esmalte humanos - quando
comparado com esmalte bovino. Concluíram que, apesar
das diferenças, dentes humanos podem ser substituídos
em estudos sem que haja diferença estatística em relação
aos valores de adesão e, ainda, que esta força de adesão
aumenta quanto mais velho for o dente, sendo que a ade-
são ao esmalte bovino é 35% mais fraca que para o es-
malte humano.
Arends et al.14 utilizaram 48 incisivos bovinos
extraídos recentemente para testes de desmineralização
dentinária. Os dentes foram cortados até a dentina ficar
exposta e a desmineralização foi feita com gel de
carboximetilcelulose. Para obter informações da morfologia
do material depositado após remineralização, o
microscópio eletrônico de varredura foi usado. A dentina
bovina foi usada por duas razões: é mais fácil obter grande
quantidade de dentes idênticos e a propagação biológica
é relativamente pequena. Por outro lado, mostrou que a
dentina bovina é um material mais poroso que a dentina
humana. Por isso, o resultado de sobre-remineralização é
mais pronunciado em dentina bovina que em humana.
Tagami et al.15 notaram um aumento na
permeabilidade dentinária devido a uma diferença nas
dentinas profunda e superficial em ambas as dentinas
humana e bovina. Concluíram que incisivos bovinos
possuíam túbulos dentinários mais largos e com
conseqüente aumento da micro-porosidade, todavia eram
similares quando comparada com a dentina da raiz do
molar humano.
O dente bovino apresenta uma superfície
significativamente menor quando comparada à quantidade
de energia no ângulo de contato da dentina e esmalte16.
Os estudos realizados por Reeves et al.3 tiveram
como objetivo avaliar o comportamento da micro-infiltração
de três sistemas adesivos dentinários e determinar se
dentes bovinos eram substratos comparados aos dentes
humanos. Utilizando 60 dentes (30 humanos e 30 bovinos)
concluíram que não havia diferença estatisticamente
significante entre a micro-infiltração de materiais utilizados
em humanos e bovinos.
Esser et al.17 ao avaliarem a força de adesão dos
novos adesivos dentinários para esmalte ou dentina,
afirmaram que a utilização de dentes bovinos no lugar de
dentes humanos é inevitável, pelo menos no estágio inicial
do experimento. Para isto é importante que dentes bovinos
e humanos tenham características similares. Relataram
haver extensos dados confirmando a similaridade entre
esmalte humano e bovino, ao contrário dos dados sobre
dentina humana e bovina que são mais escassos. Isto os
levou a estudar esmalte e dentina de molares sobre
aspectos biológicos (número e densidade dos túbulos),
químicos (constituição), mecânicos (força estrutural e
fraturas) e físicos (densidade, dureza, capacidade térmica).
A partir dos resultados encontrados, concluíram que
dentinas humana e bovina são muito similares e têm
propriedades comparáveis com respaldo em experimentos
in vitro.
Com relação à idade dos animais, os dentes
devem ser obtidos de animais que tenham quatro incisivos
permanentes erupcionados, isto é, sejam animais
relativamente jovens. Dessa maneira, os dentes exibem
pequena ou nenhuma deterioração. Existe uma rica
camada orgânica desmineralizada presente logo abaixo
da superfície dos incisivos bovinos, que não é afetada pelo
condicionamento ácido e essa camada deve ser removida
para que mais esmalte maduro e uniformemente
mineralizado possa ser exposto. Portanto, pode ocorrer uma
diminuição na força de adesão da resina quando colocada
sobre um esmalte não tratado8.
A proposta do trabalho de Schilke et al.11 foi avaliar
a capacidade de coroas e dentinas radiculares de dentes
bovinos como substitutos de dentes primários e dentes
permanentes humanos em testes de força de adesão para
adesivos dentários. Foram utilizados 90 espécimes (30
incisivos centrais permanentes bovinos, 30 dentes
decíduos humanos e 30 terceiros molares humanos).
Nenhuma diferença significativa na força de adesão foi
detectada entre dentes permanentes humanos e bovinos.
Imfeld4 avaliou as características morfológicas
como o diâmetro dos túbulos dentinários, a composição
química, as propriedades mecânicas, capacidade de fratura
bem como as características físicas como densidade,
dureza e capacidade térmica dos dentes humanos e
bovinos. Comparou, ainda, o efeito mecânico da escovação
e abrasivos sobre dentes humanos e bovinos e concluiu
que se métodos padronizados forem utilizados, raízes de
bovinos podem ser usados em lugar de raízes humanas.
Em microscópio eletrônico de varredura, Schilke
et al.12 obtiveram informações detalhadas sobre a estrutura
dentária comparando o número e diâmetro dos túbulos
dentinários de superfícies preparadas de forma similar de
incisivos centrais permanentes bovinos e dentes decíduos
humanos e terceiros molares. Nos dentes bovinos, coroas
e raízes foram usadas; em amostras humanas somente
as coroas foram utilizadas. Nenhuma diferença significativa
foi encontrada no número de túbulos dentinários na dentina
das coroas bovinas comparada à dentina de decíduos
humanos e molares permanentes. Estes achados
demonstraram que dentina coronária de decíduos
humanos e molares permanentes e incisivos centrais
permanentes de bovinos não apresenta diferenças no
número de túbulos por mm2. Os resultados sugerem que
preparos padronizados de dentina coronária de dentes
bovinos podem ser usados como substitutos de molares
humanos em estudos para adesivos.
Urabe et al.18 determinaram as propriedades
físicas do esmalte e dentina e da região da junção
amelodentinária da estrutura dentária. Terceiros molares
humanos e incisivos bovinos foram utilizados para medir a
tensão coesiva da região amelodentinária usando teste de
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DISCUSSÃO
Uma grande dificuldade na obtenção de dentes
extraídos de humanos tem sido percebida devido ao
micro-tensão. Por conter ligações de esmalte e dentina,
esta junção mostrou ser mais resistente que os dois
tecidos separados. Igualmente, Montes et al.19 utilizaram
superfície de dentina bovina para avaliar o efeito de vários
pré-tratamentos desgastando as superfícies e utilizando
microscópio eletrônico de varredura.
Para avaliar a força de resistência ao cisalhamento,
abundantes pesquisas in vitro têm sido desenvolvidas
usando dentes extraídos de humanos, que são cada vez
mais difíceis de serem obtidos. Por isso, tornou-se
necessário achar um material alternativo20. Lopes et al.6
obtiveram mais informações sobre o material alternativo
para dentes humanos ao comparar esmalte e dentina
humano e bovino usando dois diferentes agentes adesivos
com diferentes mecanismos de ação e concluíram que o
esmalte rico em carbonato é particularmente vulnerável ao
ataque ácido. A concentração de carbonato no esmalte
bovino é mais alta que no esmalte humano21. E isto,
provavelmente, também ocorre na dentina, de modo que o
esmalte bovino é mais poroso que o esmalte humano
estando presente uma alta difusão, razão do progresso da
lesão de cárie artificial. Pesquisa semelhante foi feita por
Hibino et al.22 quando avaliaram a força de adesão dos
cimentos de ionômero de vidro ao esmalte bovino. Diaset
al.23 estudaram a força de adesão de três adesivos ao
esmalte bovino através do preparo com broca diamantada,
broca carbide e desgaste por lixa de papel. Também Lloret
et al.24 utilizaram o laser de argônio em dentes bovinos
para testes de adesividade de resinas.
Testes de adesividade validaram o uso de dentes
bovinos como substitutos dos dentes humanos. Para isso,
40 dentes humanos e 40 bovinos foram comparados
através da util ização de resinas compostas
fotopolimerizáveis e cimento de ionômero de vidro. Análises
estatísticas revelaram uma diferença significante entre a
força e a tensão de colagem, mostrando que a força de
colagem ao esmalte bovino é mais forte. Todavia, apesar
das diferenças, os dentes bovinos são considerados um
excelente substituto para dentes humanos em estudos de
colagem em ortodontia25.
Schimidlin et al.26 avaliaram a influência direta da
aplicação do gás ozônio durante testes de força de colagem
sobre esmalte e dentina sendo que para isso utilizaram 80
amostras de dentina e esmalte de incisivos bovinos. Os
resultados mostraram que é possível a colocação de
restauração adesiva imediatamente após a aplicação do
ozônio.
Dentes bovinos também foram os escolhidos para
pesquisa com materiais clareadores utilizando materiais
e técnicas diversificadas27 e sobre a adaptação marginal
da restauração de compósitos e o esmalte28.
Apesar da preferência por dentes bovinos
permanentes, também podem ser util izados dentes
bovinos decíduos29.
Utilizando 30 terceiros molares humanos e 30
incisivos bovinos para a mesma metodologia, Savariz et
al.30 concluíram que o esmalte humano pode ser substituído
por esmalte bovino em testes de resistência ao
cisalhamento. Em contrapartida, a dentina bovina não pode
ser substituta da dentina humana para embasar e
fundamentar novos experimentos. O estudo mostrou que a
adesividade ao esmalte bovino mostrou-se superior ao
humano. Foi citado como vantagem o fato de que cada
mandíbula bovina é composta por oito incisivos que
possuem superfície relativamente plana e o seu tamanho
permite que, em alguns casos, do mesmo dente seja feita
mais de uma amostra e, ainda, sendo os animais
sacrificados aproximadamente na mesma idade pode-se
então controlar a faixa etária dos dentes e seu tempo de
armazenamento.
Coroas de dentes humanos, de bovinos e de
suínos foram utilizados por Reis et al.1 em pesquisa de
força de adesão ao esmalte. No trabalho, dentes bovinos
provaram ser possíveis substitutos para dentes humanos
tanto em testes com esmalte quanto com dentina.
Entretanto, dentes suínos promoveram força de adesão
similar, mas a morfologia do esmalte apresentou uma
grande diferença de configuração.
Pesquisas avaliando a ação cariostática de
materiais restauradores estéticos através do preparo de
cavidades padronizadas em esmalte31; estudos de ataque
ácido com ácido fosfórico32; colagem de resinas ao esmalte
com e sem condicionamento pelo ácido fosfórico33;
materiais clareadores como o peróxido de carbamida
10%34; uso de cimentos provisórios na colagem de
restaurações indiretas de compósitos35; colagem de
bráquetes ortodônticos com luz halógena ou luz de
plasma36; força de colagem da resina composta sobre
esmalte e dentina37 e força de colagem da resina após
clareamento de dentes não vitais38 são também, exemplos
da utilização de dentes bovinos como substitutos aos
dentes humanos.
Diante do exposto, observa-se que em virtude do
avanço das técnicas restauradoras e dos materiais
odontológicos, os dentes humanos tornaram-se cada vez
mais difíceis de serem adquiridos. Além disso, com a
intervenção dos comitês de ética em pesquisa que obrigam
a doação do órgão pelo seu doador, tornam a utilização
dos dentes humanos cada vez mais raros. Como, a cada
dia, novas técnicas e novos materiais são lançados no
mercado, é necessário que algum material seja utilizado
nas pesquisas no lugar desses dentes, e que possam ser
feitos de maneira confiável.
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Foram ainda realizadas pesquisas em dentes
decíduos bovinos sobre materiais clareadores27,29, e
também em dentes suínos, apesar desses últimos terem
apresentado uma morfologia bastante diferente dos dentes
bovinos e humanos1.
Pelo exposto, não tem-se dúvida que para alguns
modelos de pesquisa o dente bovino apresenta-se como
uma importante e valiosa alternativa ao dente humano.
Entretanto, apesar de os dentes bovinos estarem sendo
estudados desde 1983, percebe-se que existem algumas
contradições quanto à sua similaridade ao dente humano.
Isso, talvez em razão de poucas pesquisas específicas
terem sido desenvolvidas sobre o assunto, considerando
as muitas propriedades das estruturas dentais e diferentes
tipos de pesquisas. Assim, observa-se ser esse, um campo
aberto para muitos estudos, uma vez que o dente bovino
vem sendo, cada vez mais, empregado em pesquisas
odontológicas.
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avanço dos programas na área de Odontologia Preventiva
e Social e também às novas técnicas e materiais utilizados
nos tratamentos odontológicos. Esta dificuldade está
relacionada aos modernos tratamentos reabilitadores
util izados nas últimas décadas1. Entretanto, para
treinamento em cursos de graduação e para pesquisas, é
necessário que um substituto dos dentes humanos seja
conseguido para que testes in vitro possam ser realizados.
Os dentes bovinos têm sido largamente utilizados2
e estes dentes são morfologicamente e histologicamente
similares aos dentes humanos3. Além disso, a grande
facilidade de se obter dentes em matadouros é um grande
facilitador no momento de se efetuar uma pesquisa.
Na pesquisa científica, a eliminação do maior
número possível de variáveis é de grande valia na busca
de uma conseqüente redução no tamanho da amostra. O
nível de desenvolvimento e maturidade do dente pode ser
considerado uma dessas variáveis, a qual pode ser
padronizada pela faixa etária já que os dentes são
conseguidos de animais que normalmente são
sacrificados numa mesma idade7. A literatura8,9 recomenda
o uso de dentes de animais jovens que tenham até quatro
incisivos permanentes erupcionados obtidos da região
labial onde há pouca ou nenhuma deterioração.
Os dentes bovinos servem como substrato para
testes de colagem em laboratório comprovando que a
composição do esmalte e dentina é semelhante à do dente
humano13, sendo grande a similaridade entre o esmalte
bovino e humano, apesar da escassez de estudos nessa
linha de pesquisa17. Imfeld4 estudou os túbulos dentinários,
composição química, propriedades mecânicas da dentina,
além das características físicas como densidade, dureza e
capacidade térmica da dentina e esmalte bovinos
concluindo que até as raízes bovinas podem ser utilizadas
como substitutas para os dentes humanos. Embora Schilke
et al.12 tenham demonstrado não haver diferença no
número e diâmetro dos túbulos dentinários entre os dois
tipos de dentes, Arends et al.14 comprovaram que a dentina
bovina é mais porosa que a dentina humana. A
permeabilidade dentinária está presente tanto na dentina
humana quanto na bovina, sendo que esta última apresenta
ainda túbulos dentinários mais largos15. Por isso, o
resultado de sobre-remineralização é mais pronunciado
em dentina bovina que em humana. Todavia, Reeves et
al.3, após estudo sobre micro-infiltração, afirmaram que
não havia diferenças entre dentes bovino e humano.
Apesar da força de adesão ao esmalte bovino ser
35% mais fraca quando comparada ao esmalte humano2,
outros estudos mostraram que os dentes humanos podem
ser tranqüilamente substituídos pelos dentes bovinos em
muitos tipos de pesquisa, principalmente naquelas sobre
colagem, adesividade e força de tração22-25. Por outro lado,
outro estudo mostrou que a adesividade no esmalte bovino
pode ser maior que em esmalte humano30.
CONCLUSÕES
1) Os incisivos mandibulares permanentes de bovinos são
excelentes substitutos para os dentes humanos nas
pesquisas odontológicas em suas várias especialidades;
2) O fato de uma mandíbula bovina apresentar oito incisivos
de dimensões maiores que os humanos favorece as
pesquisas com testes em um único elemento, além dos
animais serem sacrificados numa mesma faixa etária;
3) A dentina bovina, para alguns tipos de estudo, pode não
ser uma boa substituta da dentina humana;
4) Essa alternativa de material de pesquisa, mostra um
campo aberto para novos estudos e testes comparativos
que satisfaçam as necessidades específicas das diversas
áreas da odontologia.
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